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Abstrakt 
Cílem práce bylo navrhnout stroj pro odstraování vodorovného znaení na 
komunikacích. Bakaláská práce obsahuje rešeršní ást s výbrem podobných stroj na trhu. 
Dále se zamuje na návrh vlastního zaízení. Snahou bylo docílit ekonominost výroby a 
také vysokého komfortu pro obsluhu. Tento návrh je podpoen výpoty základních parametr, 
emenového pevodu a pevnostní kontrolou hídele s nástroji. 
Klíová slova 
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Abstract 
Object of this bachelor’s thesis is machine for the removing road signs on roads. 
Bachelor’s thesis involves background research with selection of similar machines on the 
market. Next part is focused on self design of the machine. Requirement of the design was 
simplicity of producing and high comfort for operator. This design is supported by 
calculations of basic parameters, V-belt transmission and strength check of shaft with tools. 
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1. Úvod 
V dnešní dob se rychle mní a roste infrastruktura. Vzhledem k tomuto faktu je 
poteba efektivn, rychle a levn odstraovat staré vodorovné znaení tak, aby pvodní 
znaení neovlivovalo nov nanesené. Pedmtem této bakaláské práce jsou mobilní stroje 
urené pro odstraování znaení. První ást této bakaláské práce je rešeršní, kde jsou uvedeni 
výrobci tchto stroj, vlastní stroje a nástroje, které se pro odstraování používají. V dalších 
ástech je vypracován a vypoítán návrh stroje dle zadaných technických parametr. Avšak 
zadaná šíka vodorovného znaení max. 100 mm se ukázala jako nevyhovující. Dle zásad pro 
vodorovné znaení na pozemních komunikacích vydaných ministerstvem dopravy se šíky 
vodorovného znaení používaných na eských komunikacích pohybují v hodnotách 125 a 250 
mm, v menší míe i 500 mm. [1] Proto byla volena požadovaná šíe zábru stroje 300 mm 
s tím, že je možnost stroj upravit tak, aby šíe zábru byla menší než 300 mm. 
Obr. 1.1 Fréza pi práci na silnici
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2. Rešerše 
2.1. Výrobci fréz pro odstraování vodorovného znaení 
Firem zabývajících se výrobou tchto zaízení je celá ada. Firmy zahrnuté v této 
rešerši jsou svtoví leadei ve vývoji a výrob zaízení pro úpravu a údržbu asfaltových a 
betonových povrch. 
2.1.1. EDCO Inc. 
Spolenost EDCO [15] byla založena v americkém Fredericku v roce 1959, jako firma 
zabývající se vývojem a výrobou stroj pro úpravu a údržbu povrch. Nyní spolenost EDCO 
nabízí kompletní adu zaízení pro frézování, broušení, ezání, ištní, mytí, leštní, 
odstraování povrch a pípravu betonu pro nátry, vododolné membrány a pokládku 
dlaždic. 
Hlavní sídlo 
Equipment Development Company, Inc. 
100 Thomas Johnson Drive 
Frederick, MD 21702 
USA 
Tel: +1 800 638 3326 
www.edcoinc.com 
Nejbližší autorizovaný distributor 
Etramo Bvba. 
Bisschoppenhoflaan 633 
2100 Antrwerpen 
Belgium 
Tel: +32 3 326 02 92 
www.etramo.be 
2.1.2. GRACO Inc.  
Spolenost GRACO [16] byla založena v americkém Minneapolisu v roce 1926. 
Hlavním produktem byla mazací pistole pohánna stlaeným vzduchem urená pro mazání 
automobilových souásti. Nyní spolenost GRACO vyvíjí a vyrábí systémy a komponenty 
pro práci s kapalinami. Dodává zaízení pro prmyslové lakování, ochranné nátry, cirkulaci 
barev, mazání a distribuci tsnících hmot a lepidel, a také zaízení pro stavební prmysl. 
Hlavní sídlo 
GRACO Inc. Worldwide headquarters 
88 - 11th Avenue NE 
Minneapolis, MN 55413-1894 
USA 
Tel: +1 612-623-6000 
www.graco.com 
Nejbližší autorizovaný distributor 
OTG Handelsges.M.B.H. 
Iz Noe-Sued Str. 2E Obj.M28 Ii 
2355 Wr. Neudorf 
Austria 
Tel: +43 2236 63960 
http://www.otg.at 
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2.1.3. Schwamborn Gerätebau GmbH 
Spolenost Schwamborn [17] byla založena v roce 1935 v Nmecku, jako firma 
zamená na vývoj stroj pro pípravu a údržbu prmyslových podlah. Nyní se spolenost 
Schwamborn zabývá vývojem a výrobou stroj a ešeními pro ištní, leštní, broušení, 
frézování a hlazení povrch. 
Hlavní sídlo 
Schwamborn Gerätebau GmbH 
Robert-Bosch-Strasse 8 
73117 Wangen / Göppingen 
Germany 
Tel: +49 (0) 7161 / 2005 – 0 
www.schwamborn.com 
Nejbližší autorizovaný distributor 
Húdek Tomáš 
echova 183 
753 01 Hranice 
eská Republika 
Tel:  +420 581 601 535 
www.schwamborn.cz 
2.1.4. Von-Arx AG. 
Spolenost Von Arx [18] byla založena ve Švýcarsku v roce 1940, jako firma 
zabývající se vývojem a výrobou stroj. Prlomovým produktem byly gilotinové nžky na 
plech. Nyní se spolenost Von Arx zabývá vývojem a výrobou stroj pro pípravu povrch a 
pneumatických oklepáva a seká. 
Hlavní sídlo 
Von Arx AG 
Gelterkinderstrasse 24 
4450 Sissach 
Switzerland 
Tel: +41 61 976 4455 
www.vonarx.com 
Nejbližší autorizovaný distributor 
NorWit s.r.o. 
Na Kopeku 81/III 
290 01 Podbrady 
eská Republika 
Tel: +420 325 615 901 
www.norwit.cz 
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2.2. Stroje 
2.2.1. Edco CMP-8 
Fréza CPM-8 je urená pro odstraování nerovností a maleb z betonu, silniního 
znaení, ištní a pípravu podlah. Pohon je ešen elektromotorem nebo benzínovým 
motorem. 
Technická data: 
Motor: Elektro / Benzín 
Naptí (V): 230 / - 
Frekvence (Hz): 50 / - 
Výkon motoru (kW): 3,6 / 6,6 
Pracovní šíka (mm): 200 
Min. vzdálenost od kraje (mm): - 
Otáky bubnu (min-1): 2130 / 2150 
Poet hídel bubnu (-): 6 
Váha (kg): 100 
Sací pívod (mm): ano 
Výkon za hodinu (m2/hod): 32-46 
Rotace bubnu: - 
Zamnitelný buben: ano 
Obr. 2.1 Fréza EDCO CPM-8 [15] 
Charakteristika a vybavení frézy: 
Zdroj energie nad pracovním bubnem umožuje eliminaci vibrací a zvýšení kontaktu 
s povrchem. Výhodou frézy je její kompaktní stavba. Souástí frézy je madlo, které umožuje 
snadnou manipulaci.
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2.2.2. Edco TLR-7 
Fréza TLR-7 je urená primárn pro odstraování silniního znaení. Pohon je ešen 
benzínovým motorem. 
Technická data: 
Motor: Benzín 
Naptí (V): - 
Frekvence (Hz): - 
Výkon motoru (kW): 8,1 
Pracovní šíka (mm): 170 až 600 
Min. vzdálenost od kraje (mm): - 
Otáky bubnu (min-1): 1826 
Poet hídel bubnu (-): - 
Váha (kg): 200 
Sací pívod (mm): - 
Výkon za hodinu (m2/hod): 36-52 
Rotace bubnu: kolmo k povrchu 
Zamnitelný buben: ano 
              Obr. 2.2 Fréza EDCO TLR-7 [15]  Obr. 2.3 Naklopitelné uložení motoru [15] 
Charakteristika a vybavení frézy: 
Naklopitelné uložení motoru s nástrojem umožuje snadný pístup k nástroji pi jeho 
výmn. Základní pracovní šíka je 170 mm, ale díky otoným kolekm se mže stroj 
pohybovat v pracovní šíce až 600 mm. Oddlené ovládání tlaku umožuje pizpsobit 
pracovní tlak v závislosti na mnících se podmínkách. Fréza disponuje praktickou parkovací 
brzdou.
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2.2.3. Edco TMC-7 
Bruska TMC-7 je urená pro broušení pi okrajích a pro odstraování nátr, barev, 
znaení a nerovností. Pohon je ešen elektromotorem nebo benzínovým motorem. 
Technická data: 
Motor: Elektro / Benzín 
Naptí (V): 110 / - 
Frekvence (Hz): 50 / - 
Výkon motoru (kW): 2,2 / 4,0 
Pracovní šíka (mm): 180 
Min. vzdálenost od kraje (mm): - 
Otáky bubnu (min-1): 1425 / 3150 
Poet hídel bubnu (-): - 
Váha (kg): 54 / 59 
Sací pívod (mm): ano 
Výkon za hodinu (m2/hod): 12-15 
Rotace bubnu: - 
Zamnitelný buben: ano 
Obr. 2.4 Bruska Tmc-7 [15] 
Charakteristika a vybavení frézy 
Típolohové nastavení rámu umožuje broušení vlevo, vpravo nebo pímo. 
Vícepolohové nastavení držadla dává možnost obsluze pracovat za strojem pro broušení u 
okraj nebo ped strojem pro lepší kontrolu pracovního tlaku. Tuhé uložení hlavy je vhodné 
pro broušení nerovných dilataních spár, puklin a mostovek, odstraování nátr a broušení 
hrubých betonových povrch. Ohebné uložení hlavy je vhodné pro pípravu hladkých, 
rovných podlah pro nový nátr, odstranní nátr, broušení hrubých betonových povrch. 
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2.2.4. Graco GrindLazer 270, 380, 480 
Frézy ady GrindLazer jsou ureny pro odstraování vodorovného znaení na 
komunikacích a vyrovnávání nerovných povrch. Pohon je ešen pomocí benzínového 
motoru. 
Technická data: 
GL270 GL380 GL480 
Motor: Benzín Benzín Benzín 
Naptí (V): - - - 
Frekvence (Hz): - - - 
Výkon motoru (kW): 6,7 9,7 11,9 
Pracovní šíka (mm): 200 250 250 
Min. vzdálenost od kraje (mm): - - - 
Otáky bubnu (min-1): - - - 
Poet hídel bubnu (-): 6 6 6 
Váha (kg): 136 140 150 
Sací pívod (mm): ne ne ne 
Výkon za hodinu (m2/hod): 1 55 (120) 74 (157) 195  
Rotace bubnu: sousledné sousledné nesousledné 
Zamnitelný buben: ano ano ano 
Obr. 2.5 Fréza Graco GrindLazer 270 [16] 
Charakteristika a vybavení frézy: 
Fréza má odstedivou spojku, která umožuje snadné startování a vypínání bubnu. 
Pneumatiky jsou plnny vzduchem pro snížení vibrací. Pední otoné kolo umožuje snadnou 
manipulaci a malou ovládací sílu. Fréza obsahuje mechanismus pro jemné nastavení hloubky 
ezu. Fréza disponuje ovládáním najíždní a vyjíždní ze zábru bez nutnosti pouštt idítka. 
                                                
1 Frézy GL270 a GL380 lze použít samostatn bez vozíku LineDriver. Pi použití vozíku LineDriver platí 
hodnota výkonu uvedená v závorce. Fréza GL480 musí být použita pouze s vozíkem LineDriver.  
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2.2.5. Schwamborn BEF 201 
Fréza BEF 201 se používá pro zdrsování mkích beton, pípravu podklad podlah, 
odstraování nátr, zbytk podlahovin a silniního znaení. Pohon je ešen elektromotorem 
nebo benzínovým motorem. 
Technická data: 
Motor: Elektro / Benzín 
Naptí (V): 230, 3x400 / - 
Frekvence (Hz): 50 / - 
Výkon motoru (kW): 2,2 / 4,0 
Pracovní šíka (mm): 200 
Min. vzdálenost od kraje (mm): 45 
Otáky bubnu (min-1): 1735 
Poet hídel bubnu (-): 4 
Váha (kg): 74 / 80 
Sací pívod (mm): 50 
Výkon za hodinu (m2/hod): 30-45 
Rotace bubnu: - 
Zamnitelný buben: ano 
Obr. 2.6 Fréza BEF 201 [17] 
Charakteristika a vybavení frézy 
Fréza nabízí možnost plynule nastavit hloubku zábru, prachotsné uložení ložisek, 
velká pojezdová koleka, nastavitelné ergonomické madlo, možnost pipojení vysavae. U 
elektromotoru je zajištna ochrana proti petížení.
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2.2.6. Schwamborn BEF 250 
Fréza BEF 250 se používá pro odstraování nerovností, pevýšení, zdrsování beton, 
pípravu podklad podlah, odstraování nátr, zbytk podlah a silniního znaení. Pohon je 
ešen elektromotorem nebo benzínovým motorem. 
Technická data: 
Motor: Elektro / Benzín 
Naptí (V): 3x400 / - 
Frekvence (Hz): 50 / - 
Výkon motoru (kW): 5,5 / 8,1 
Pracovní šíka (mm): 250 
Min. vzdálenost od kraje (mm): 65 
Otáky bubnu (min-1): 1000 
Poet hídel bubnu (-): - 
Váha (kg): 170 
Sací pívod (mm): 70 
Výkon za hodinu (m2/hod): 35-55 
Rotace bubnu: sousledné/nesousledné 
Zamnitelný buben: ano 
  
 Obr. 2.7 Fréza BEF 250 [17]  Obr. 2.8 Systém uložení kol a bubnu [17] 
Charakteristika a vybavení frézy 
U této frézy je pracovní nástroj ped koly (obr. 2.8). Fréza obsahuje mechanismus pro 
jemné nastavení hloubky ezu. Fréza má mechanismus pro rychlé zvedání a spouštní bubnu. 
Fréza disponuje pojezdovou brzdou, nastavitelným ergonomickým madlem a pepravními oky 
pro zavšení. U elektromotoru je taktéž zajištna ochrana proti petížení.
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2.2.7. Von-Arx VA 25 S 
Fréza VA 25 S se používá pro odstraování nerovností, pevýšení, zdrsování beton, 
pípravu podklad podlah, odstraování nátr, zbytk podlah a silniního znaení. Pohon je 
ešen elektromotorem, benzínovým nebo naftový motorem. 
Technická data: 
Motor: Elektro / Benzín / Nafta 
Naptí (V): 400 / - / - 
Frekvence (Hz): 50 / - / - 
Výkon motoru (kW): 4,0 / 6,0 / 4,0 
Pracovní šíka (mm): 250 
Min. vzdálenost od kraje (mm): 67 
Otáky bubnu (min-1): 2830 / 3600 / 3600 
Poet hídel bubnu (-): 6 
Váha (kg): 90 -100 
Sací pívod (mm): 50 
Výkon za hodinu (m2/hod): - 
Rotace bubnu: - 
Zamnitelný buben: Ano 
Obr. 2.9 Fréza VA 25 S [18] 
Charakteristika a vybavení frézy 
Fréza obsahuje mechanismus pro jemné nastavování hloubky ezu. Dále disponuje 
parkovací brzdou a pepravními oky pro zavšení. Fréza má mechanismus pro rychlé zvedání 
a spouštní bubnu.
13 
2.2.8. Von-Arx VA 25 S Twin 
Fréza VA 25 S Twin se používá pro odstraování nerovností, pevýšení, zdrsování 
beton, pípravu podklad podlah, odstraování nátr, zbytk podlah a silniního znaení. 
Pohon je ešen dvma elektromotory nebo naftovým motorem. 
Technická data: 
Motor: Elektro / Nafta 
Naptí (V): 3x400 / - 
Frekvence (Hz): 50 / - 
Výkon motoru (kW): 2x4,0 / 10,5 
Pracovní šíka (mm): 250 
Min. vzdálenost od kraje (mm): 75 
Otáky bubnu (min-1): - 
Poet hídel bubnu (-): 6 
Váha (kg): 210 - 260 
Sací pívod (mm): - 
Výkon za hodinu (m2/hod): - 
Rotace bubnu: - 
Zamnitelný buben: Ano 
Obr. 2.10 Fréza VA 25 S Twin [18] 
Charakteristika a vybavení frézy 
Tento stroj je koncipován tak, aby provádl zárove dv operace. První buben provádí 
hrubé frézování, zatímco druhý buben se otáí v opaném smyslu než první a za pomocí 
jiného nástroje dotváí hladký povrch. Fréza je vybavena mechanismem pro jemné 
nastavování hloubky a systémem absorbující vibrace. Frézu je možno vybavit hydraulickým 
pohonem.
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2.3. Nástroje 
2.3.1. Pro frézy Graco GrindLazer 270, 380,480 
24D612 
8-mi cípý nástroj, Karbid wolframu 
Dlouhá životnost 
Odstraování asfaltu a betonu, termoplastického a 
epoxidového znaení 
24D613 
6-ti cípý nástroj, Karbid wolframu 
Dlouhá životnost 
Odstraování silných nátr, termoplastického a      
epoxidového znaení 
24E289 
5-ti cípý nástroj, Diamantové ostí 
ezání a drážkování betonu a asfaltu 
2.3.2. Pro frézu Edco CMP-8 
CP206-T 
6-ti zubý nástroj, Karbid wolframu 
Vnjší Ø 44mm, šíka 6mm 
Dlouhá životnost 
Rychlé frézování betonu, asfaltu nebo nátr
CP207-T 
7-mi zubý nástroj, Slinutý Karbid 
Vnjší Ø 38mm, šíka 13mm 
Dlouhá životnost 
Odstraování dopravního znaení, mkkých nátr
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JRS501-P 
18-ti zubý nástroj, Ocel 
Vnjší Ø 50mm, šíka 5mm 
Lehké drcení a ištní 
Odstraování nátr a dopravního znaení 
CP305 
12-ti zubý nástroj 
Vnjší Ø 50mm, šíka 5mm 
Odstraování betonu a asfaltu 
2.3.3. Pro frézu Edco TLR-7 
24 bitá hlava 
Pro agresivní odstraování  
Odstraování termoplastického znaení 
Na kivé a drsné povrchy 
48-mi bitá hlava 
Pro minimální poškození povrchu 
Odstraování asfaltu a betonu, natíraného, 
nalepovacího a epoxidového znaení 
2.3.4. Pro frézu Edco TMC-7 
Brusný kotou
17 diamantových segment
Suché a mokré broušení 
Odstraování tvrdých povrch
Vytváení ostrých hran pro žlaby 
Použití jak pro pevnou tak ohebnou hlavu 
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Frézovací hlava 
15 lamel JRS501-P nebo CP305 
Odstraování nátr
Použití jen pro pevnou hlavu 
2.3.5. Pro frézy Schwamborn BEF 201 a BEF 250 
702674 
5-ti zubý nástroj, Karbid wolframu 
Vnjší Ø 42mm, šíka 6mm 
Univerzální nástroj, ištní povrch
Frézování a zdrsování povrch beton
Odstraování nátr, dopravního znaení 
702675 
6-ti cípý nástroj, Karbid wolframu 
Vnjší Ø 40mm, šíka 22mm 
Odstraování dopravního znaení, 
pružných podlah, syntetických krytin 
2.3.6. Pro frézu Schwamborn BEF 250 
703660 
8-mi zubý nástroj, Karbid wolframu 
Vnjší Ø 80mm, šíka 8mm 
Univerzální nástroj, ištní povrch
Frézování a zdrsování povrch beton
Odstraování nátr, dopravního znaení 
702676 
6-ti cípý nástroj, Karbid wolframu 
Vnjší Ø 80mm, šíka 20mm 
Odstraování dopravního znaení,  
pružných podlah, syntetických krytin 
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2.3.7. Pro frézy Von-Arx VA 25 S a VA 25 S Twin 
701847 
5-ti zubý nástroj, Karbid wolframu 
Frézování betonu a asfaltu 
Odstraování nátr
701836 
6-mi zubý nástroj, Karbid wolframu 
Frézování betonu a asfaltu 
Odstraování nátr
701839 
12-ti zubý nástroj, Ocel 
Odstraování silniního znaení 
a barev z asfaltu a betonu 
701841 
6-ti zubý nástroj 
Odstraování termoplastických 
a plastových nátr
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3. Vlastní konstrukce 
Obr. 3.1 Rozpad základních díl stroje 
3.1. Nástroje 
Kompletní obrábcí sada (.p. VA 701694, obr. 3.3) pro stroj pochází od firmy Von-
Arx. Stroj je konstruován pro použití sady obsahující ocelové 12-ti cípé lamely (.p. 
VA 701839-1, obr 3.2), distanní kroužky (.p. VA 701836-2) a ty-hídelový buben. [2] Je 
možné použít kompletní adu bubn a nástroj pro frézy Von-Arx VA 30 S. Použitá lamela je 
výrobcem doporuená pro odstraování silniního znaení a vyznauje se šetrností 
k opracovávanému podkladu. Lamely jsou uloženy na hídelích bubnu voln a oton. Mezi 
lamely se vkládá distanní kroužek. Lamely a kroužky se skládají na hídele tak, aby pi 
otoení bubnu o 180°, byla odebrána kompletní šíe zábru. Pro penos výkonu mezi hnanou 
hídelí a bubnem je použit šestihran šíky 36 mm. 
 Obr. 3.2 Ocelová lamela [2] Obr. 3.3 Obrábcí sada [2] 
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3.2. Motor 
Výkonové parametry motoru jsou voleny na základ vypotených ezných odpor a 
údaj získaných z rešeršní ásti. Na základ tchto dat je použit tytaktní, jednoválcový, 
benzínový motor, typ GX390, japonského výrobce znaky Honda. [3] Výstupní hídel 
z motoru je na levé stran a otáí se proti smru hodinových ruiek. 
 Obr. 3.4 Motor Honda GX390 [3] Obr. 3.5 Charakteristika motoru GX390 [3] 
Základní výkonové parametry 
Maximální výkon kW2,8P maxM =
Otáky pi maximálním výkonu 1maxPM min3600n
−
=
Maximální kroutící moment mN1,25M maxkM ⋅=
Otáky pi max. kroutícím momentu 1maxMk min2500n
−
=
Parametry 
Zdvihový objem 3cm289  
Suchá hmotnost stroje kg31  
Objem palivové nádrže l1,6  
Spoteba paliva 1hodl7,3 −⋅
Doporuené palivo Bezolovnatý benzín 
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3.3. emenový pevod 
Pro penos výkonu mezi motorem a bubnem je použit pevod pomocí úzkých ezaných 
klínových emen typu XPZ. Použity jsou ti emeny Conti FO-Z od nmeckého výrobce 
Continental ContiTech [4], úinné délky Lw = 967 mm. emenice mají osovou vzdálenost 
a = 329,7 mm. Povolené natažení emene je x = 14,8 mm na osové vzdálenosti. Správné 
napnutí emene se kontroluje pomocí k tomu urených nástroj. Povolený prhyb emene je  
te = 8,5 mm pi síle Fe = 25 N. emenice pocházejí od výrobce Tyma [5] a jsou 
normalizovaných rozmr dle DIN 2211. Spoj mezi emenicí a hídelí zajišuje svrné 
pouzdro TaperLock, které dovoluje penášet kroutící moment pro menší emenici až 105 Nm 
a pro vtší až 165 Nm, bez nutnosti použít tsné pero. [5] Dále zamezuje axiálnímu posunutí 
emenice po hídeli. emenový pevod je chránn proti poškození krytem z ocelového plechu. 
 Obr. 3.6 emenice s pouzdrem Taper Lock [5] Obr. 3.7 ez emenem Conti FO-Z [4] 
3.4. Hídel bubnu 
Hídel bubnu (obr. 3.8) je soustružená z šestihranné tye SN 42 6530, šíky 36 mm a 
délky 516 mm. Materiál hídele je 1.0050 (SN 11500) bez dalších technologických úprav. 
Hídel je v míst A soustružená na prmr 28 mm, pro uložení emenice emenového 
pevodu. V míst B je soustružená na prmr 30 mm pro uložení ložiska a distanních 
kroužk. Zbytek hídele zstává neopracován. 
Obr. 3.8 Hídel bubnu 
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3.5. Uložení hídele bubnu 
Uložení hídele bubnu je realizováno pomocí dvou ložisek. V míst B je použito 
dvouadé kulikové ložisko s kosoúhlým stykem SKF 3206-A-2RS-MT33 [6], kde životnost 
ložiska je 33342 hodin. Což pro uvažované pracovní nasazení 16 hodin denn iní 5 let 
provozu do výmny. Ložisko je chránno proti prachu a neistotám pomocí integrovaného 
tsnní. Mazací nápl je souástí ložiska a je funkní pro celou dobu životnosti. Vnitní 
kroužek ložiska je nalisován na hídel mezi distanní kroužky. Zamezení axiálního posunutí 
zajišuje svrný spoj hnané emenice. Vnjší kroužek ložiska je nalisován v domeku. Pro 
zamezení axiálního posunutí je použitý pojistný kroužek. Domeek je pes pírubu a tveici 
šroub M10 pichycen k rámu stroje. V míst C je použito jednoadé kulikové ložisko 
SKF 619110-2RS1 [6], kde životnost ložiska je 262 141 hodin. Ložisko je chránno proti 
prachu a neistotám pomocí integrovaného tsnní. Mazací nápl je souástí ložiska a je 
funkní pro celou dobu životnosti ložiska. Z dvodu snadné demontáže boního krytu bubnu 
není vnitní kroužek ložiska uložen pímo na hídeli, ale je nalisován na redukní len, který 
má vnjší prmr válcový a díra pro hídel je šestihranná. Tento redukní len není axiáln
zajištn proti posunutí, a proto ložisko nepenáší žádné axiální síly. Vnjší kroužek ložiska je 
uložen v domeku. K zajištní axiálního posunutí slouží pojistný kroužek. Domeek je pes 
pírubu a tveici šroub M10 pichycen k víku. 
Obr. 3.9 Uložení hídele bubnu 
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3.6. Rám 
Rám stroje je svaenec z ocelových plech SN 42 5310, tloušky 5 mm. Plechy jsou 
páleny na požadovaný tvar. Plech s pozicí 3 je navíc ohýbán. Po svaení prvních 6-ti ástí dle 
výkresu 03-MM-01 je poteba nanýtovat matice pro pozdjší našroubování dalších ástí 
stroje. Nýtovací matice jsou pozinkované ocelové, velikosti M10, výrobce Filko [7]. Dalším 
prvkem rámu je naklápcí deska pro uchycení motoru. Desku lze naklápt v rozmezí úhl -6° 
až +5°. Plusový úhel slouží k napínání emen, minusový pro snadnou demontáž emen, bez 
nutnosti demontáže emenic. 
Obr. 3.10 Rám stroje 
1. Bonice pravá, 2. Bonice levá, 3. Stední díl, 4. Obruba, 5. Držák zvedacího mechanismu,
6. Pípojka pro vysava, 7. Nýtovací matice, 8. Naklápcí deska 
3.7. Pední kolo 
K rámu je pomocí ty šroub M10 pichycen držáku kola. Držák kola je svaen z pti 
tyhranných trubek SN 42 6935, 40x2 mm. K svarku je uchyceno otoné kolo znaky 
Blickle [8] za pomoci zasouvacího epu. Kolo je celogumové s ocelovým plechovým diskem. 
Obr. 3.11 Uložení pedního kola 
1. Rám stroje, 2. Šrouby M10, 3. Držák kola, 4. Krytka epu, 5. Otoné kolo 
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3.8. Mechanismus ovládání 
Jedna z hlavních výhod stroje spoívá ve snadném a rychlém najíždní a vyjíždní 
nástroje ze zábru bez nutnosti pouštt ídítka. Tento mechanismus funguje na principu páky, 
kdy obsluha na konci ídítek tlaí smrem dol ídítka a tato síla se pes otonou osu kol 
penáší na druhý konec rámu, kde se pes otoný ep nadzvedává zbytek stroje. Rám 
ovládacího mechanismu je svaen z tyhranných trubek SN 42 6936, 40x20x2 mm. K rámu 
je pomocí tech šroub M10 pišroubovaná osa pojezdových kol. Kola mají prmr 400 mm, 
jsou celogumová s ocelovými plechovými disky znaky Blickle [8]. Uložení kol je ešeno 
pes integrované jehlové ložisko a zamezení axiálního posunutí eší pojistné kroužky. 
Pojezdová kola jsou vybavena nožní brzdou. ídítka pocházejí od firmy Accossato [9] a jsou 
spojena s rámem pomocí dvou svrných trubkových spojek. Konce ídítek jsou osazeny 
rukojemi pro vtší komfort obsluhy a pákami k ovládání aretace horní polohy. Pi zvednutí 
stroje do horní polohy zaskoí aretaní epy a stroj zstane v žádané poloze. Pro vysunutí 
ep a najetí nástroje do zábru je nutno zmáknou ob páky na ídítkách. ešení se dvmi 
pákami pispívá k bezpenosti obsluhy pi provozu stroje. 
Obr. 3.12 Mechanismus ovládání 
1. Rám, 2. Osa pojezdových kol, 3. Kolo, 4. Nožní brzda, 5. ídítka, 6. Svrná spojka, 
7. Rukoje, 8. Páka, 9. Systém aretace horní polohy 
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3.9. Mechanismus nastavení hloubky ezu 
Pi frézování je teba zajistit pesné a stálé nastavení hloubky ezu. Použitý 
mechanismus funguje na principu šroubu a dosedacích kol. Obsluha stroje ovládá výšku ezu 
pomocí otáení ovládacího kola. Ovládací kolo penáší otáivý pohyb pes dutou hídel o 
prmru 12 mm, tloušky stny 1 mm a kardanu do hídele, na jejímž konci je závit M12x1. 
Tato hídel je uložena pes axiální kluzné ložisko [6] a pojistný kroužek do pouzdra, které je 
pes otoný ep uchyceno k rámu stroje. Hídel se šroubem penáší otáivý pohyb do 
neotoné hídele, která koná lineární pohyb. Neotoná hídel je pipevnna klopn k ose 
dosedacích kol. Tyto dosedací kola poté tvoí s pedním otoným kolem rovinu. Dosedací 
kola jsou uložena pes epy k pomocnému rámu a tento rám je pišroubován pomocí tí 
šroub M10 k rámu stroje. 
 Obr. 3.13 Mechanismus nastavení hloubky ezu 
1. Dutá hídel, 2. Karban, 3. Hídel, 4. Pojistný kroužek, 5. Axiální kluzné ložisko, 
6. Neotoná hídel, 7. Osa dosedacích kol, 8. Dosedací kola, 9. Pomocný rám
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4. Výpoet 
4.1. Výpoet ezných odpor a návrh pomr pevodu 
ezný odpor [10] MPa3.0k r =
Šíka ezného nástroje [11] mm4š r =
Maximální hloubka zábru - voleno mm2h r =
Poet ezných element 75p r =
Návrhový souinitel - voleno 2k rn =   
Prmr bubnu s nástroji [11] mm220DN =
Polomr ezné síly mm115R N =
Plocha odezávané tísky 
2
rrrR mm600phšS =⋅⋅= (1.) 
Reakce od ezného odporu 
N180SkF rrr =⋅= (2.) 
Kroutící moment potebný k pekonání ezného odporu nástroj
mN4,41RFkM NrrnkN ⋅=⋅⋅= (3.) 
Výkon motoru pi maximálním kroutícím momentu 
kW571,6n2MP maxMkmaxkMmaxMkM =⋅pi⋅⋅= (4.) 
Vypotený pevodový pomr 
649,1
M
M
i
maxkM
kN
pV == (5.) 
Volím prmr malé (hnací) a velké (hnané) emenice 
bk1wwkR dddmm75d ====
bg2wwgR dddmm132D ====
Skutený pevodový prmr 
76,1
d
D
i
r
r
P == (6.) 
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Skutené maximální otáky na hnané hídeli 
1
p
maxPM
H min2045
i
n
n −== (7.) 
Skutený kroutící moment na hnané hídeli 
mN176,44iMM PmaxkMkH ⋅=⋅= (8.) 
4.2. Výpoet pevodu klínovými emeny 
Souinitel provozního zatížení   
− je volen dle tabulky (píloha . 1) pro stední pracovní režim, spalovací motor 
s n > 600 min-1 a dobu provozu 10 až 16 hodin denn. 
2,1c2=
Volba emene 
− emen je volen dle tabulky (píloha . 2) na základ otáek pi maximálním výkonu 
maxkMM  a prmru malé emenice Rd
− Conti FO-Z - Typ XPZ 
Šíka emene mm10b =
Výška emene mm8h =
Max. dovolená ohybová frekvence 1maxB s120f
−
=
Max. dovolená rychlost emene 1max sm50v
−
⋅=
Osová vzdálenost 
− Musí ležet v rozmezí 
mm9,144)dd(7,0a wkwgmin =+⋅= (9.) 
mm414)dd(2a wkwgmax =+⋅= (10.) 
− Voleno 
mm330avoleno=
Délka emene 
− Vypotená délka emene 
( )
mm616,987
a4
dd
)dd(
2
a2L
voleno
2
wkwg
wkwgvoleno1w =
⋅
−
++⋅
pi
+⋅=  (11.) 
− Voleno 
mm987Lw = (12.) 
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Skutená osová vzdálenost 
mm7,329)dd(2
2
)dd(
L
4
1
2
)dd(
L
4
1
a 2wkwg
2
wkwg
w
wkwg
w =+⋅−





pi⋅
+
−+





pi⋅
+
−⋅=  (13.) 
Úhel opásání malé emenice 
− Volen dle tabulky (píloha . 3) 
°=β 170  
Osová vzdálenost pro napnutí kladky 
mm861,14
2
sin
L015,0
x w =


	



β
⋅
= (14.) 
Osová vzdálenost pro sundání emene 
mm007,17
2
sin
360
hL005,0
y
w
=


	



β
β
⋅⋅pi+⋅
= (15.) 
Rychlost emene 
1
maxPM1w sm137,14ndv
−
⋅=⋅⋅pi= (16.) 
− Rychlost emene musí být menší než maximální dovolená maxv – vyhovuje 
Poet emenic v pevodu 
2k =
Ohybová frekvence 
1
w
B s647,28L
kv
f −=
⋅
= (17.) 
− Ohybová frekvence emene musí být menší než maximální dovolená maxBf – vyhovuje 
Souinitel úhlu opásání menší emenice 
− Je volen dle tabulky (píloha . 3) 
975,0c1 =
Souinitel délky emenu 
− Je volen dle tabulky (tab. 4.1) na základ délky emene wL  
9,0c3 =
28 
Tab. 4.1 Souinitel délky emene [12, str. 46] 
Výkon penášený jedním emenem 
− Je volen dle tabulky (píloha .4) na základ prmru malé emenice rd , pevodového 
pomru (6.) a maximální rychlosti malé emenice (16.) 
kW37,4PR = (18.) 
Poet emen
− Vypotený poet emen
565,2
ccP
cP
z
31R
2maxM
er =
⋅⋅
⋅
= (19.) 
− Volen nejbližší vyšší poet 
3z =
Obvodová síla 
N031,580
v
P
F maxMu == (2.20.) 
Souinitel napnutí emene 
− je volen z tabulky (píloha . 5) podle úhlu opásání malé emenice β  a stedního 
pracovního režimu 
76,1k1 =
Souinitel odstedivé síly 
− je volen z tabulky (tab. 4.2) podle typu emene (XPZ) 
072,0k2 =
Tab. 4.2 Souinitel odstedivé síly [12, str. 40] 
Zatížení hídele 
( ) N1023
2
sinzvk2FkF 2u1v =

	



β
⋅⋅⋅⋅+⋅= (21.) 
Dynamické zatížení hídele 
N1017
2
sinFkF u1dyn =

	



β
⋅⋅= (22.) 
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Statické napnutí emene 
− je voleno z tabulky (píloha . 6) podle pomru výkon maxMP , poet emen z a rychlosti 
emene v (16.) 
N170FN =
Testovací síla 
− je volena z grafu (píloha . 7) podle statického napnutí emene NF  
Fe 25N:=
− Pomocná hodnota 
6.2100
L
t
p
f
e
h =⋅=
Délka volného konce 
mm457,328
2
sinaLf =

	



β
⋅= (23.) 
Prhyb 
mm54,8p
100
L
t h
f
e =⋅= (24.) 
4.3. Hídel bubnu 
4.3.1. Volba materiálu hídele 
Hídel bubnu  je soustružená z šestihranné tye SN 42 6530. 
Volen materiál 1.0050 (SN 11 500) bez dalších technologických úprav. 
Mez pevnosti MPa470R mH =   
Mez kluzu MPa285R eH =
30 
4.3.2. Volba geometrie 
Obr. 4.1 Geometrie hídele 
Prmr hídele v míst A mm30dA =
Prmr hídele v míst E mm28dE =
 Šíka šestihranu v míst C mm36sC =
Vepsaný prmr šestihranu v míst D mm36dD =
Šíka šestihranu v míst D mm36sD =
Délka mezi místy C a D mm2,220l1 =
Délka mezi místy C a A mm1,434l =
Délka mezi místy C a E mm8,477l4 =
4.3.3. Volba ložiska v míst A 
− Volím kulikové ložisko s kosoúhlým stykem SKF 3206-A-2RS-MT33. [6] 
Dynamická únosnost kN30CA =
Statická únosnost kN4,20C A0 =
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Mezní únavové zatížení kN865,0PuA =
Výpotový souinitel 8,0eA =
Výpotový souinitel 66,0Y A0 =
Výpotový souinitel 124,0Y A1 =
Výpotový souinitel 78,0Y A2 =
Výpotový souinitel 63,0X =
Výpotový souinitel 06,0k rA =
Vnitní prmr mm30dA =
Vnjší prmr mm62DA =
4.3.4. Volba ložiska v míst C 
− Volím jednoadé kulikové ložisko SKF 61910-2RS1. [6] 
Dynamická únosnost kN6,14CC =
Statická únosnost kN8,11C C0 =
Vnitní prmr mm50d 1C =
Vnjší prmr mm72BC =
Šíka mm12BC =
Výpotový souinitel  23,0eC =
Výpotový souinitel  56,0XC =
Výpotový souinitel  90,0YC =
4.3.5. Výpoet silových pomr
Otáky vtší emenice 
1
HR min2045nn
−
== (25.) 
Rychlost vtší emenice 
1
RRR sm137,14nDv
−
⋅=⋅⋅pi= (26.) 
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ezná rychlost 
1
RNN sm567,24nR2v
−
⋅=⋅⋅⋅pi= (27.) 
Hmotnost stroje kg120mS =
ezný odpor N180FF rDZ ==
Reakce od hmotnosti stroje 
N1177gmF SDY =⋅= (28.) 
Axiální zatížení bubnu 
N100FDX =
Radiální zatížení hídele v míst E 
N1023FF VE ==
Axiální zatížení hídele v míst E 
N0FEX =
4.3.6. Výpoet reakcí 
N0FFF AXDXCX =−+
N100FFF DXCXAX =+= (29.) 
Rovina XY  
N0lFlFRFlF 4E3rAYNDX1DY =⋅+⋅−⋅+⋅
N1749
l
lFRFlF
F
3
4ENDX1DY
rAY =
⋅+⋅+⋅
= (30.) 
N0FFFF ErAYDYrCY =−+−
N401,450FFFF ErAYDYrCY =+−= (31.) 
Rovina XZ  
N0lFlF 3rAZ1DZ =⋅+⋅−
N306,91
l
lF
F
3
1DZ
rAZ =
⋅
= (32.) 
N0FFF rAZDZrCZ =+−
N694,88FFF rAZDZrCZ =−= (33.) 
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N1752FFF 2rAZ
2
rAYrA =+= (34.) 
N051,459FFF 2rCZ
2
rCYrC =+= (35.) 
N1190FFF 2rAD
2
rADrD =+= (36.) 
Obr. 4.2 Schéma a ešení VVÚ 
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4.3.7. Kontrola bezpenosti v míst A 
Ohybový moment 
mN698,44)ll(FM 34EoA ⋅=−⋅= (37.) 
Prezový modul v ohybu 
3
3
A
oA mm265132
d
W =
⋅pi
= (38.) 
Prezový modul v krutu 
3
3
A
kA mm132564
d
W =
⋅pi
= (39.) 
Naptí v ohybu 
MPa836,16
W
M
oA
oA
oA ==σ (40.) 
Naptí v krutu 
MPa713,17
W
)RF(M
kA
NDZkH
kA =
⋅−
=τ (41.) 
Naptí v tahu 
MPa141,0
d
F4
N 2
A
AX
A =
⋅pi
⋅
= (42.) 
Redukované naptí 
MPa009,353N 2kA
2
oA
2
A1redA =τ⋅+σ+=σ (43.) 
Bezpenost 
141,8
R
k
1redA
eH
A =σ
= (44.) 
Gerberovo kritérium 
Souinitel vlivu jakosti povrchu [13, strana 346, rovnice 7-18] 
− Pro soustružený povrch 
883,0R51,4k 265,0mHaA =⋅=
− (45.) 
Souinitel vlivu velikosti tlesa [13, strana 346, rovnice 7-19] 
864,0
62,7
d
k
107,0
A
bA =

	




=
−
(46.) 
35 
Souinitel vlivu zpsobu zatžování [13, strana 348, rovnice 7-25] 
− Souinitel platí pro všechny místa na hídeli 
1kC = (47.) 
Korigovaná mez únavy 
MPa683,180R504,0kkk mHcbAaAcAI =⋅⋅⋅⋅=σ  (48.) 
Souinitel tvaru 
− je volen z grafu, pro ohyb (píloha . 8) a pro krut (píloha . 9) podle menšího prmru 
vrubu mm30dVA = , polomru vrubu mm1rVA = a vtšího prmru vrubu mm32DVA =
Souinitel tvaru pro ohyb 95,1A =α   
Souinitel tvaru pro krut 35,1A =ατ   
Polární kvadratický moment 
4
4
A
pA mm7952032
d
J =⋅pi= (49.) 
Vrubová citlivost pro ohyb 
− je volena s grafu (píloha . 10) podle polomru vrubu VAr a meze pevnosti mHR
69,0qA =   (50.) 
Vrubová citlivost pro krut 
− je volena s grafu (píloha . 11) podle polomru vrubu VAr a tvrdosti HB 
87,0qA =τ (51.) 
Souinitel vrubu pro ohyb 
655,1)1(q1 AAA =−α⋅+=β (52.) 
Souinitel vrubu pro krut 
305,1)1(q1 AAA =−α⋅+=β τττ (53.) 
Amplituda špikového normálového naptí od ohybu 
MPa916,27
W
M
oA
oAA
maxA =
⋅β
=σ (54.) 
Amplituda špikového smykového naptí od krutu 
MPa87,10
J2
dM
pA
AkH
AmaxA =
⋅
⋅β=τ τ (55.) 
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Redukované naptí 
MPa672,333 2maxA
2
maxA2redA =τ⋅+σ=σ (56.) 
Souinitele bezpenosti k meznímu stavu únavového porušení 
366,5k
2redA
cAI
uA =σ
σ
= (57.) 
Souinitel bezpenosti k meznímu stavu pružnosti 
464,8
R
k
2redA
eH
kA =σ
= (58.) 
4.3.8. Kontrola bezpenosti v míst D 
Ohybový moment 
mN178,99lFM 1rCY1oD ⋅−=⋅= (59.) 
mN53,19lFM 1rCZ2oD ⋅=⋅= (60.) 
mN083,101MMM 22oD
2
1oDoD ⋅=+= (61.) 
Prezový modul v ohybu 
33
DoD mm5599)s(12,0W =⋅= (62.) 
Prezový modul v krutu 
33
DkD mm8818)s(12,0W =⋅= (63.) 
Naptí v ohybu 
MPa055,18
W
M
oD
oD
oD ==σ (64.) 
Naptí v krutu 
MPa662,2
W
)RF(M
kD
NDZkH
kD =
⋅−
=τ (65.) 
Naptí v tahu 
MPa084,0s65,0FN 2DDXD =⋅⋅= (66.) 
Redukované naptí 
MPa634,183ND 2kD
2
oD
2
1redD =τ⋅+σ+=σ (67.) 
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Bezpenost 
294,15
R
k
1redD
eH
D =σ
= (68.) 
Gerberovo kritérium 
Souinitel vlivu jakosti povrchu [13, strana 346, rovnice 7-18] 
− Pro tažení za studena 
883,0R51,4k 265,0mHaD =⋅=
− (69.) 
Souinitel vlivu velikosti tlesa [13, strana 346, rovnice 7-19] 
847,0
62,7
d
k
107,0
D
bD =

	




=
−
(70.) 
Korigovaná mez únavy 
MPa192,177R504,0kkk mHcbDaDcDI =⋅⋅⋅⋅=σ  (71.) 
Polární kvadratický moment 
( ) 44DpD mm25190s015,0J =⋅= (72.) 
Amplituda špikového normálového naptí od ohybu 
MPa055,18
W
M
oD
oD
maxD ==σ (73.) 
Amplituda špikového smykového naptí od krutu 
MPa561,31
J2
dM
D
DkH
maxD =
⋅
⋅
=τ (74.) 
Redukované naptí 
MPa57,573 2maxD
2
maxD2redD =τ⋅+σ=σ (75.) 
Souinitel bezpenosti k meznímu stavu únavového porušení 
078,3k
2redD
cDI
uD =σ
σ
= (76.) 
Souinitel bezpenosti k meznímu stavu pružnosti 
95,4
R
k
2redD
eH
kD =σ
= (77.) 
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4.3.9. Kontrola bezpenosti v míst E 
Ohybový moment v míst E 
mN0lFRF)ll(F)ll(FM 4rCYNDX14DY34rAY1oE ⋅=⋅−⋅+−⋅−−⋅=  (78.) 
mN0lF)ll(F)ll(FM 4rCZ14DZ34rAZ2oE ⋅=⋅−−⋅−−⋅=  (79.) 
mN0MMM 22oE
2
1oEoE ⋅=+= (80.) 
Prezový modul v ohybu 
3
3
E
oE mm215532
d
W =
⋅pi
= (81.) 
Prezový modul v krutu 
3
3
E
kE mm107864
d
W =
⋅pi
= (82.) 
Naptí v ohybu 
MPa0
W
M
oE
oE
oE ==σ (83.) 
Naptí v krutu 
MPa786,21
W
)RF(M
kE
NDZkH
kE =
⋅−
=τ (84.) 
Redukované naptí 
MPa735,373 2kE
2
oE1redE =τ⋅+σ=σ (85.) 
Bezpenost 
533,7
R
k
1redE
eH
E =σ
= (86.) 
Gerberovo kritérium 
Souinitel vlivu jakosti povrchu [13, strana 346, rovnice 7-18] 
− Pro soustružený povrch 
883,0R51,4k 265,0mHaE =⋅=
− (87.) 
Souinitel vlivu velikosti tlesa[13, strana 346, rovnice 7-19] 
87,0
62,7
d
k
107,0
E
bE =

	




=
−
(88.) 
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Korigovaná mez únavy 
MPa021,182R504,0kkk mHcbEaEcEI =⋅⋅⋅⋅=σ  (89.) 
Souinitel tvaru 
− je volen z grafu, pro ohyb (píloha . 8) a pro krut (píloha . 9) podle menšího prmru 
vrubu mm28dVE = , polomru vrubu mm1rVE =  a vtšího prmru vrubu mm30DVE =
Souinitel tvaru pro ohyb 96,1E =α   
Souinitel tvaru pro krut 36,1E =ατ
Polární kvadratický moment 
4
4
E
pE mm6034032
d
J =⋅pi= (90.) 
Vrubová citlivost pro ohyb 
− je volena s grafu (píloha . 10) podle polomru vrubu VEr a meze pevnosti mHR
69,0qE =   (91.) 
Vrubová citlivost pro krut 
− je volena s grafu (píloha . 11) podle polomru vrubu VEr a tvrdosti HB 
87,0qE =τ (92.) 
Souinitel vrubu pro ohyb 
655,1)1(q1 EEE =−α⋅+=β (93.) 
Souinitel vrubu pro krut 
305,1)1(q1 EEE =−α⋅+=β τττ (94.) 
Amplituda špikového normálového naptí od ohybu 
MPa0
W
M
oE
oEE
maxE =
⋅β
=σ (95.) 
Amplituda špikového smykového naptí od krutu 
MPa37,13
J2
dM
pE
EkH
EmaxE =
⋅
⋅β=τ τ (96.) 
Redukované naptí 
MPa157,233 2maxE
2
maxE2redE =τ⋅+σ=σ (97.) 
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Souinitel bezpenosti k meznímu stavu únavového porušení 
86,7k
2redE
cEI
uE =σ
σ
= (98.) 
Souinitel bezpenosti k meznímu stavu pružnosti 
307,12
R
k
2redE
eH
kE =σ
= (99.) 
4.3.10. Výpoet ložiska v míst A 
Podmínka platnosti rovnice 101 
A
rA
aA e
F
F ≤  splnno (100.) 
Ekvivalentní dynamické zatížení 
N1876FYFP aAA1rAA =⋅+= (101.) 
Trvanlivost  ložiska 
hodin33342
n
10
P
C
L
R
63
A
A
A10 =⋅

	





= (102.) 
4.3.11. Výpoet ložiska v míst C 
Podmínka platnosti rovnice 104 
C
rC
aC e
F
F ≤  splnno (103.) 
Ekvivalentní dynamické zatížení 
N051,459FP rCC == (104.) 
Trvanlivost  ložiska 
hodin262141
n
10
P
C
L
R
63
C
C
C10 =⋅

	





= (105.) 
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5. Závr 
V rešeršní ásti jsou shrnuty typy stroj, které se používají k odstraování znaení na 
komunikacích a to od tyech nejúspšnjších firem v oboru. Stroj byl navrhnut tak, aby 
sploval veškeré požadavky plynoucí se zadání a navíc byl postaven co nejekonomitji, 
s vysokým komfortem pro obsluhu. 
Pro zvýšení ekonominosti stroje byly navrženy následující pednosti. Kompletní sada 
nástroj spolu s bubnem je nakupována. Oba domeky ložisek jsou konstruovány tak, aby se 
daly vyrobit na jedno upnutí. Sada emenového pevodu, tedy emeny, emenice a svrná 
pouzdra, jsou nakupovány od jednoho dodavatele a jsou normalizovány pro snadnou 
zamnitelnost. Motor pochází od ovené znaky Honda. Rám stroje a další souásti z plechu 
jsou vyrobeny ze stejné tloušky plechu z dvodu levnjší výroby výpalk. Jedna kompletní 
sada výpalk se vejde na jeden plech 1000x2000 mm, tloušky 5 mm, mimo krytu emenu, 
který je s tloušky 2 mm.  
Následující pednosti byly navrženy pro zvýšení komfortu obsluhy. Obsluha ídí stroj 
pes široká ídítka s nastavitelným sklonem a pohodlnými rukojemi. Aretace polohy se 
ovládá pomocí dvou páek pro zvýšení bezpenosti obsluhy pi práci. Celogumové kola 
snižují vibrace. Pední kolo je navíc otoné pro snazší manévrovatelnost. Nastavení hloubky 
ezu je pohodlné a jednoduché. Nastavuje se pomocí kola umístného v blízkosti ídítek. Pi 
výmn bubnu s nástroji je nutné vyšroubovat pouze tyi šrouby M10 a odejmout bonici, 
poté je možno vyjmout buben s nástroji.
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7. Použité symboly a veliiny 
a [mm] skutená osová vzdálenost 
amax [mm] maximální osová vzdálenost pevodu 
amin [mm] minimální osová vzdálenost pevodu 
avoleno [mm] volená osová vzdálenost pevodu 
b [mm] šíka emene 
BC [mm] šíka 
CA [kN] dynamická únosnost 
CC [kN] dynamická únosnost 
C0A [kN] statická únosnost 
C0C [kN] statická únosnost 
c1 [-] souinitel úhlu opásání menší emenice 
c2 [-] souinitel provozního zatížení 
c3 [-] souinitel délky emenu 
.p. [-] íslo produktu 
dA [mm] vnitní prmr ložiska, prmr hídele v míst A 
DA [mm] vnjší prmr ložiska 
dVA [mm] menší prmr vrubu v míst A 
DVA [mm] vtší prmr vrubu v míst A 
dD [mm] vepsaný prmr šestihranu v míst D 
dVE [mm] menší prmr vrubu v míst E 
DVE [mm] vtší prmr vrubu v míst E 
dC1 [mm] vnitní prmr 
DC1 [mm] vnjší prmr 
dE [mm] Prmr hídele v míst E 
DN [mm] prmr bubnu s nástroji 
dR, dwk, dw1, dbk [mm] prmr malé (hnací) emenice 
DR, dwg, dw2, dbg [mm] prmr velké (hnané) emenice 
eA [-] výpotový souinitel 
eC [-] výpotový souinitel  
fB [s
-1] ohybová frekvence 
fBmax [s
-1] maximální dovolená ohybová frekvence 
FDX [N] axiální zatížení bubnu 
FDY [N] reakce od hmotnosti stroje 
Fdyn [N] dynamické zatížení hídele 
Fe [N] testovací síla 
FE, Fv [N] zatížení hídele, radiální zatížení hídele v míst E 
FEX [N] axiální zatížení hídele v míst E 
FN [N] statické napnutí emene 
Fr, FDZ [N] reakce od ezného odporu 
Fu [N] obvodová síla 
h [mm] výška emene 
hr [mm] maximální hloubka zábru nástroje 
ip [-] skutený pevodový pomr 
ipV [-] vypotený pevodový pomr 
JpA [mm
4] polární kvadratický moment v míst A  
JpD [mm
4] polární kvadratický moment v míst D 
JpE [mm
4] polární kvadratický moment v míst E  
k [-] poet emenic v pevodu 
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kA [-] souinitel bezpenosti v míst A 
kaA [-] souinitel vlivu jakosti povrchu v míst A 
kaD [-] souinitel vlivu jakosti povrchu v míst D 
kaE [-] souinitel vlivu jakosti povrchu v míst E 
kbA [-] souinitel vlivu velikosti tlesa v míst A 
kbD [-] souinitel vlivu velikosti tlesa v míst D 
kbE [-] souinitel vlivu velikosti tlesa v míst E 
kc [-] souinitel vlivu zpsobu zatžování 
kD [-] souinitel bezpenosti v míst D 
kE [-] souinitel bezpenosti v míst E 
kkA [-] souinitel bezpenosti k meznímu stavu pružiny v míst A 
kkE [-] souinitel bezpenosti k meznímu stavu pružiny v míst E 
kkD [-] souinitel bezpenosti k meznímu stavu pružiny v míst D 
kr [MPa] ezný odpor [ 
krA [-] výpotový souinitel 
krn [-] návrhový souinitel 
kuA [-] souinitel bezpenost k meznímu stavu únavového porušení 
  v míst A 
kuE [-] souinitel bezpenost k meznímu stavu únavového porušení 
  v míst E 
k1 [-] souinitel napnutí emene 
k2 [-] souinitel odstedivé síly 
kuD [-] souinitel bezpenost k meznímu stavu únavového porušení 
  v míst D 
Lf [mm] délka volného konce 
Lw [mm] volená délka emene dle výrobce 
Lw1 [mm] výpotová délka emene 
L10A [hodina] trvanlivost ložiska v míst A 
L10C [hodina] trvanlivost ložiska v míst C 
l1 [mm] délka mezi místy C a D 
l3 [mm] délka mezi místy C a A 
l4 [mm] délka mezi místy C a E 
MkH [N.m] Skutený kroutící moment na hnané hídeli 
MkMmax [N.m] maximální kroutící moment motoru [ 
MkN [N.m] kroutící moment potebný k pekonání ezného odporu nástroj
MoA [N.m] ohybový moment v míst A 
MoD [N.m] celkový ohybový moment v míst D 
MoD1 [N.m] ohybový moment v ploše XY v míst D 
MoD2 [N.m] ohybový moment v ploše XZ v míst D 
MoE [N.m] celkový ohybový moment v míst E 
MoE1 [N.m] ohybový moment v ploše XY v míst E 
MoE2 [N.m] ohybový moment v ploše XZ v míst E 
ms [kg] hmotnost stroje 
NA [MPa] naptí v tahu v míst A 
ND [MPa] naptí v tahu v míst D 
nH, nR [min
-1] skutené maximální otáky na hnané hídeli, otáky vtší 
  emenice 
nMKmax [min
-1] otáky pi maximálním kroutícím momentu [ 
nPMmax [min
-1] otáky pi maximálním výkonu motoru [ 
PA [N] ekvivalentní dynamické zatížení ložiska v míst A 
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PMkMmax [kW] výkon motoru pi maximálním kroutícím momentu 
PC [N] ekvivalentní dynamické zatížení ložiska v míst C 
PMmax [kW] maximální výkon motoru [ 
pr [-] poet ezných element
PR [kW] výkon penášený jedním emenem 
PuA [kN] mezní únavové zatížení 
qA [-] vrubová citlivost pro ohyb v míst A 
qAτ [-] vrubová citlivost pro krut v míst A 
qE [-] vrubová citlivost pro ohyb v míst E 
qEτ [-] vrubová citlivost pro krut v míst E 
ReH [MPa] mez kluzu materiálu hídele 
RmH [MPa] mez pevnosti materiálu hídele 
RN [mm] polomr ezné síly 
rVA [mm] polomr vrubu v míst A 
rVE [mm] polomr vrubu v míst E 
sC [mm] šíka šestihranu v míst D 
sD [mm] šíka šestihranu v míst D 
Sr [m
2] plocha odezávané tísky 
šr [mm] šíka ezného nástroje [ 
te [mm] prhyb emene 
v [m.s-1] rychlost emene 
vmax [m.s
-1] maximální dovolená rychlost emene 
vN [m.s
-1] rychlost bubnu s nástroji 
vR [m.s
-1] rychlost vtší emenice 
WkA [mm
3] prezový modul v krutu v míst A 
WkD [mm
3] prezový modul v krutu v míst D 
WoA [mm
3] prezový modul v ohybu v míst A 
WoD [mm
3] prezový modul v ohybu v míst D 
WoE [mm
3] prezový modul v ohybu v míst E 
WkE [mm
3] prezový modul v krutu v míst E 
x [mm] osová vzdálenost pro napnutí kladky 
XA [-] výpotový souinitel 
XC [-] výpotový souinitel  
y [mm] osová vzdálenost pro sundání kladky 
YC [-] výpotový souinitel  
Y0A [-] výpotový souinitel 
Y1A [-] výpotový souinitel 
Y2A [-] výpotový souinitel 
z [-] použitý poet emen
zer [-] vypotený poet emen
αA [-] souinitel tvaru pro ohyb v míst A 
ατA [-] souinitel tvaru pro krut v míst A 
αE [-] souinitel tvaru pro ohyb v míst E 
ατE [-] souinitel tvaru pro krut v míst E 
β [°] úhel opásání malé emenice 
βA [-] souinitel vrubu pro ohyb v míst A 
βAτ [-] souinitel vrubu pro krut v míst A 
βE [-] souinitel vrubu pro ohyb v míst E 
βτE [-] souinitel vrubu pro krut v míst E 
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σAmax [MPa] amplituda špikového normálového naptí od ohybu v míst A 
σcAI [MPa] korigovaná mez únavy v míst A 
σcDI [MPa] korigovaná mez únavy v míst D 
σcEI [MPa] korigovaná mez únavy v míst E 
σEmax [MPa] amplituda špikového normálového naptí od ohybu v míst E 
σoA [MPa] naptí v ohybu v míst A 
σoD [MPa] naptí v ohybu v míst D 
σoE [MPa] naptí v ohybu v míst E 
σredA1 [MPa] redukované naptí v míst A 
σredA2 [MPa] redukované naptí v míst A 
σredD1 [MPa] redukované naptí v míst D 
σredD2 [MPa] redukované naptí v míst D 
σredE1 [MPa] redukované naptí v míst E 
σredE2 [MPa] redukované naptí v míst E 
τkA [MPa] naptí v krutu v míst A 
τkD [MPa] naptí v krutu v míst D 
τkE [MPa] naptí v krutu v míst E 
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8. Pílohy 
Píloha . 1 – Tabulka pro souinitel provozního zatížení 2c  [12, str. 33] 
Píloha . 2 – Tabulka pro volbu typu emene [12, str. 35] 
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Píloha . 3 – Tabulka pro úhel opásání β a souinitel úhlu opásání 1c  pro menší emenici 
[12, str. 32] 
− hodnota 173.0
a
bkdbgd
=
−
Píloha .4 – Tabulka pro výkon penášený jedním emenem RP [12, str. 46] 
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Píloha .5 – Tabulka koeficientu 1k  [12, str. 40] 
Píloha . 6 – Tabulka pro statické napnutí emene NF  [12, str. 78] 
− hodnota 73.2
z
maxMP
=
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Píloha . 7 – Tabulka pro testovací sílu eF [12, str. 42] - hodnota 6.2100
fL
et
=⋅
Píloha . 8 – Graf souinitele tvaru pro ohyb EA ,αα  [13, str. 1115] 
Píloha . 9 – Graf souinitele tvaru pro ohyb EA , ττ αα  [13, str. 1115] 
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Píloha . 10 – Graf vrubové citlivosti pro ohyb EA q,q  [14, str. 353] 
Píloha . 11 – Graf vrubové citlivosti pro ohyb EA q,q ττ  [14, str. 354] 
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9. Seznam výkresové dokumentace 
Fréza (sestava) 02-MM-00 
Odstraovací zaízení 03-MM-00/99 
Rám stroje – svarek 03-MM-01 
Hídel bubnu 03-MM-03/01 
